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【論文の内容の要約】 
自動車の軽量化と高強度化を同時に達成するため，自動車車体への高強度鋼板およびアル
ミニウム合金板の採用が広まっている．曲げ曲げ戻し変形は平面ひずみ状態下で材料が金
型角部を通過する際に受ける変形形態であり、張力下で曲げられ，曲げ戻される変形であ
る。この曲げ曲げ戻し変形は板厚を著しく減少させるため、破断を加速させるので、その
破断予測手法の確立が渇望されている．本研究ではこの曲げ曲げ戻し変形について，成形
限界応力を用いた破断予測を試みた． 
 実生産と同等の成形速度で材料に曲げ曲げ戻し変形を付加可能な曲げ曲げ戻し試験機の
開発過程とその詳細について述べた．油圧回路内にアキュムレータを組み込むことで最大
引抜速度 100 -1mm s を達成した．そして，軟鋼板の曲げ曲げ戻し破断を平面ひずみ引張変
形状態での成形限界応力 PT を用いて予測する手法を提案した．成形限界応力 PT は二軸バ
ルジ試験によって取得し，曲げ曲げ戻し破断時の応力 DB は曲げ曲げ戻し試験後の試験片
のうち平面ひずみ破断した部位の断面積とその区間に作用する荷重の推定値から算出した．
結果， DB は PT を用いて安全側に予測可能であることが示された．さらに，鋼板のひず
み速度依存性を考慮し，成形限界応力を補正することで，予測精度が向上することを示し
た．さらに，単軸引張試験において変形中の温度上昇量を測定し，その結果を用いて， DB
に及ぼす温度の影響を考察した．590MPa級高強度鋼板も，曲げ曲げ戻し破断は成形限界応
力によって安全側に予測でき，ひずみ速度依存性を考慮することで予測精度が上昇するこ
とを示した．  
 最後に，曲げ曲げ戻し破断予測に用いる成形限界応力線を実験ではなく M-K解析による
計算結果から取得することで，成形限界応力を求めるための実験を行うことなく曲げ曲げ
戻し破断を予測可能か検討した．軟鋼板を対象とし，ひずみの進展に伴う異方硬化挙動を
再現可能な異方硬化モデルを作成し，M-K 解析に用いた．等方硬化モデルを用いて解析し
た結果と比較して，異方硬化モデルを用いて解析した結果は成形限界応力の実験値と良い
結果を示した．また，異方硬化モデルを用いて解析した成形限界応力線は，曲げ曲げ戻し
破断を安全側に予測可能であることを明らかにした． 
